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摘 要 中 国古代多臂织机可 加挂的综魔数量 , 特别是 <西京杂记》一书
所载 12 0 摄织机是否 曾出现过 , 纷织史界的看法殊不一致 。 解析该类型织机的
开 口 机构 、 机上经纱的拉伸 变形 , 综摄数 量达到 120 时 , 织机仍能正常开 口 ,
《西京杂记》所载 , 来源有据 , 柞不 实之 谈 , 故历史上应 出现过 1 20 敬 织机 。
这种织机需二人联 手操作 , 工效甚低 , 是 多臂织机发展到极限的一 种特殊机
型 , 对提花机的发展有一定的积极影响 。
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中国古代多臂织机 , 纺织史研究者亦称之为多综多跟织机 , 其特点是机上有多少综
片便有多少摄 (脚踏杆 ) 与之相应 , 一踢控制一综 , 脚踏摄提综 。 综 、 镊数量可视需要
添减 , 制织简单织物 , 只需几综几摄 , 制织 比较复杂的几何花纹织物 , 则需几十综几 十
摄 。 多年来纺织史研究者对中国古代多臂织机最多可加挂的综摄数量 , 特别是 (西京杂
记》所载 12 0 摄织机是否 出现过 ? 看法殊不一致 。 笔者通过解析该 类织机的开 口机构 ,
认为 12 0 踢织机在古代出现是完全可能的 。 现将分析所得述之于下 。
1 织机综摄数量的记载和研究者不同的观点
古籍上关于多臂织机加装综摄数量之最者的记载 , 见于 (西京杂记》所云 :
“霍光妻遗淳于衍蒲桃钵二十四 匹 , 散花缝二十五 匹 , 缓 出 巨鹿陈宝光 家。 宝
光妻传其法 , 霍显 召入其第, 使作之 。 机用一 百 二十镊 ¹ , 六 十 日成一 匹 , 匹 值万
钱 。 又与走珠一排 , 绿缓百端 , 钱百万 , 黄金 百两 , 为起第宅 , 奴碑不 可胜数 。 衍
扰怨 曰 , 吾 为尔成何功而报我若是栽 。 ”川
其次是 《三国志 ·魏志 · 杜夔传》裴松之注所云 :
“马先生 , 天下 之名巧也⋯⋯ 为博士居贫 , 乃思缓机之变⋯ ⋯ , 旧缓机 , 五十
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¹ (西京 杂记 ) 所记霍显这段话 , 亦见于 (太平广记 ) 卷二三六 “奢侈篇 ” , 两书文字基本相 同 , 惟前书 中的
“镊 ” , 后 书中写作 “踢 ” 。 前书之 “镊 ” 当是 “跟 ” 字之讹 , 应系传抄 之误 。
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综者五十敬 , 六十 综者六十摄 , 先生患其丧工 费日 , 乃皆易以十 二摄 。” {21
这两段叙述的关键是所谓的 “机用一百二十镊 ” 和 “ 五十综者五十跷 , 六十综者六
十镊 ” 。 对于 “机用一百二十摄 ” 和 “五十综者五十摄 , 六十综者六十摄 ” , 现主要有三
种不同看法 :
一种认为古代没有出现过 120 摄或 50 、 6 0 摄织机 , 推断脚踏杆达到 5 0 或 6 0 根后 ,
织工无法工作 , 脚踏杆提综不可能多到如此程度 , 不同意 “摄 ” 是脚踏杆 , 认为 “蹂 ”
可能是织机上的某种部件 , 但是什么 ? 待考 。
另一种认为按 (西京杂记》所载蒲桃锦和散花续的品种来说 , 基本上是属于花幅和
花回都比较小的对称重复分布的小花纹单元纹样 , 制织此类织物不需要 12 0 根踏杆的循
环来完成花纹的织造 。 “镊 ” 可能是挑花或提花用的金属片或竹片 , 而且用 120 综 、 12 0
摄织机来织锦 , 在工艺技术上是很难实现的 。
第三种认为 “镊 ” 为脚踏杆 , 并根据近代四川农村使用 30 综 、 30 根脚踏杆的 “ 丁
桥织机 ” 制织花边织物 , 以及老织工言称 曾用加挂 72 综 、 72 根踏杆的这种织机制织过
织物的情况 , 推断古代不但出现过 50 、 60 摄织机 , 而且确实出现过 120 摄织机 [3] 。
再有就是认为 《西京杂记》一书属文人 “杂记” , 所记 120 摄织机的内容不一定可靠。
这几种看法皆是在谈论其他问题时顺便提出 , 未见提出者深入的探讨和分析 。
2 关于 “摄” 字
笔者首先肯定 “摄 ” 是脚踏杆 。 为什么会出现认为跟不是脚踏杆的看法 ? 这或许与
古籍中的不同写法有关 。 古籍 中与织作有关的材料里出现 的跟 字 , 写法有 : 摄 、 镊 、
篆 、 缀 , 其 中镊 、 篆最易引起误解 。 镊 , 训取物之铜镊 , 或替端 的垂 饰 ; 而在 马总
(意林》卷五中 , 裴松之所记马钧的那段话 , 两 “ 摄 ” 字 , 则均 写作 “纂 ” [4] 。 篆 , 训
竹宜 , 乃竹撑 。 镊 、 篆按字意 , 似乎与织机脚踏板没有关系 , 于是便有了 “可能是挑花
或提花用的金属片或竹片 ” 以及 “织机待考部件 ” 的看法 。 挑花或提花工艺大家都比较
熟悉 , 织作中的挑花 , 仅使用少量挑针 , 从无 同时使用 60 或 12 0 根的 ; 提花中更不可
能使用铜镊或竹镊 , 何况多至 60 或 12 0 个 。 “鲁鱼亥泵 ” 的问题在古籍中是经常可见
的 , 如不认真对待 , 则难免误解 。 实质上镊 、 篆 、 缀都是摄之假字 , 摄在 《说文解字》
中有 明确的解释 : “摄 , 踏也 ” , 而且古籍中与织作有关的材料里出现的摄字 , 说的都是
织机的脚踏杆 , 这在六朝和唐代一些以妇女织作为素材的诗词中可以得到印证 , 如 :
杨泉 <织机赋》: “ 足闲蹈摄 , 手习槛匡” 。
刘孝标 《寄妇诗》: “度梭环玉动 , 踏摄佩珠明 ” 。
梁简文帝 《中妇织流黄诗》: “调丝时绕腕 , 易摄乍牵衣 ” 。
萧论 (赋婀娜当轩织》: “续中转摄成离鹊 , 锦上迥文作别诗 ” 。
徐陵 (织妇诗》: “振摄开交缕 , 停梭续断丝 ” 。
施肩吾 (江南织续词》: “女伴能来看新篆” 。
元棋 《阴山道》: “挑纹变缀力倍费 ” 。
元棋 (织妇词》: “缥丝织帛犹努力 , 变缀撩机苦难织 ” 。
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“蹈摄” 、 “踏摄” 、 “振摄 ” 均谓以足踏动摄杆 。 “易摄 ” 、 “转摄 ” 、 “变缀 ” 谓织作时
双足不断变换更踏摄杆 。 “新纂” 谓新摄杆 , 因为是以摄 提综控制织纹 , 可引 申为新纹
样 。 另外 , 还有许多 。 既然这些材料均证明摄是脚踏板 , 那么 (西京杂记》所云 “一百
二十镊” 无疑是 12 0 根脚踏杆 。
3 关于 《西京杂记》所载的可信性
《西京杂记》的作者 , 乾隆刻本 36 名校勘者认为是西汉刘散 ; (四库全书总 目提要》
据其后序之署名 , 认为是西晋末年葛洪所作 ; 段成式 《酉阳杂姐》认为出 自南朝梁吴钧
之手 。 究是谁人 , 迄无定说 , 但其书为六朝人杂缀 , 似无疑问 。 书中所记各事 , 虽不无
夸张之处 , 但亦多有来源 , 并非都是不实之谈 , 故历来言考据者 , 多援 以为证 。
前文所引该书这段话的内容 , 讲述的是霍显与淳于衍 的授受之事 。 这件事的缘由在
《汉书 ·外戚传》里有记载 , 即关涉霍显使淳于衍进药害死汉宣帝许皇后之事 。
“ 霍光夫人 显欲贵其小 女 , 道无从 。 明年 , 许皇 后 当娘 , 病 。 女医 浮于衍者 ,
霍氏所爱 , 尝入宫侍皇后疾 。 衍夫赏为掖庭户卫 , 谓衍 : ‘可 过辞霍夫人行 , 为我
求安池监 。 ’ 衍如言报显 。 显 因生心 , 辟左右 , 字谓衍 : ‘少夫幸报我以事 , 我亦欲
报少夫 , 可 乎 ? ’ 衍 曰 : ‘夫人所言 , 何等不可 者 ? ’ 显 曰 : ‘将军素爱小女成君 , 欲
奇贵之 , 愿以 累少夫 。 ’ 衍 曰 : ‘何谓邓 ? ’ 显 曰 : ‘妇人免乳大 故 , 十死一生 。 今皇
后 当免身 , 可 因投毒药去也 , 成君即得为皇后 矣 。 如 蒙力事成 , 富贵与少夫共之 。 ’
⋯ ⋯衍 良久 曰 : ‘愿尽力 。 ’ 即捣附子 , 贵入长定宫 。 皇后免身后 , 衍取附子并合大
医大丸 以饮皇后 。 有顷 曰 : ‘我头岑岑也 , 药中得无有毒 ? ’ 对 曰 : ‘无有 。 ’ 遂加烦
愚 , 崩 。 衍 出 , 过 见显 , 相劳问 , 亦未敢 重谢衍 。 ” [5]
(汉书》说霍显在得手之后 , 并未重谢 淳于衍 。 从一般情理讲 , 如此大事 , 绝不可
能毫无表示 。 故这里的 “重谢 ” , 当指淳于衍的丈夫并没有 因此事 而谋得重要官职 , 而
不是指钱财方面的酬谢 。 因霍显食言 , 有违淳于衍行事之初衷 , 尽管她从霍显那里得到
了很多财物 , 仍有 “吾为尔成何功而报我若是哉 ” 之怨言 。 <西京杂记》所记霍显与淳
于衍的授受之事 , 正是对 (汉书》所载这一事件的补充 。 既然这段话 中所记其人其事 ,
皆实有之 , 那么这个 “一百二十镊 ” 织机 , 当然也会实有其物 , 不必质疑 。
4 古代多臂织机的结构
古代多臂织机的图像资料 , 迄今未曾发现 , 但在四川成都附近的农村还能看到这类
机型孑遗 , 当地称其为丁桥织机 。 笔者多年前 曾在四川 收集 了大小 2 台古代多臂织机
(现存中国科学院自然科学史研究所 ) , 大的为 60 综 、 60 摄 ; 小的为 12 综 、 12 蹂 。 这
两台织机除机件尺寸不 同外 , 结构基本相同 。 因为本文主要探讨古代 120 摄织机 , 故将
6 0 镊织机的结构 、 开 口情况 、 开 口后的经纱变形情况作一描述 。
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1 整体结构
古代多臂织机的整体结构如图 1 。 图中标识的 1一9 系机架部分的机件 、 10 一2 系
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开 口部分的机件 、 23 一28 系织箱部分的机件 、 29 一3 系经轴部分 的机 件 、 34 系分经
棍 、 35 一39 系卷布部分的机件 、 40 系座板 。 经纱上机路线为 : 自织轴上退卷后 , 经后
梁 、 绞棒 、 综眼 、 箱面到达织 口 。 每根经纱在后梁与织 口间通过时 , 还需按一定次序穿
入综丝的综眼 。 当综丝随着综片升降时 , 穿过综眼的经纱也随之升降 , 经纱便在整幅方
向上下分开 。 因踏板数量太多 , 为避免踏动时踏到相邻的踏板而影响综片的正常运动 ,
相邻踏钉的安装位置是有差异的 , 一般是每隔几根安在同一位置 。
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图 1 多臂织机结构示意图 (采 自: 陈维视主编 (中国纺织科学技术史》, 1 9 8 4 年 , 第 2 0 6 页 )
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2 开 口情况
我们知道织物在织机上形成 , 需经过下面几个工艺程序来完成 :
(1) 按照织物的组织图案 , 把经纱上下分开 , 形成称为梭 口 的空间 ;
(2) 把纬纱引人所形成的梭 口 以及把纬纱推向织 口 ;
(3) 把已织好的织物引离织物形成区以及把经纱输入工作区 。
而为 了完成上述几个工艺程序 , 织机必须具备以下几个机构 :
(1) 使经纱根据织物组织图案作上下运动的开 口机构 ;
(2) 把经纱引人梭 口和把经纱推向织口 的引纬 、 打纬机构 ;
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(3) 把织物引离工作区和把经纱输人工作区的卷取 、 送经机构 。
在织机上述的机构中 , 以开 口 机构最为重要 , 因为织机要使经纬纱线交织成织物 ,
必须首先将经纱分为上下两层 , 形成梭 口 , 然后引入纬纱 。 开 口机构不仅要使经纱形成
梭 口 , 同时还要根据上机纹样控制综片升降次序 , 使织物获得所设计的组织结构 。 这种
织机的综片分为两种 , 机前几片是专管地经运动的伏综 , 又称占子 。 其开 口传动如图 2
所示 , 踏下踏板 , 通过横桥拉动占子的下边框下沉 , 使经丝随之下沉 ; 松开踏板 , 机顶
弓蓬弹力拉动 占子恢复原位 , 使经丝也随之恢复原位 。 除伏综外 , 其余综片皆为专管纹
经运动的花综 , 又称范子 。 其开口传动如图 3 所示 , 踏下踏板 , 鸦儿木拉动范子提升 ,
使经丝随之上升 ; 松开踏板 , 综片靠 自身重量和经纱张力恢复原位 。
弓蓬
占子
地经线一J)_ J匕
横桥 仁 纹经线
丁桥
图 2 占子开口传动示意图 图 3 范子 开口传动示意图
(采 自 : 陈维视主编 (中国纺织科 学技术史) , 19 84 年 , 第 2 0 7 页 )
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3 开口后的经纱变形
当综片上下移动时 , 穿过综眼的经纱也随之升降。 经纱分成上下两层形成梭 口后 ,
经纱 由于被牵伸而产生变形 , 长度增加 , 因此张力也随之加大 。 忽略经纱在机上的一些
小的变形 , 开 口过程 中经纱的主要拉伸变形 , 可根据梭 口 的几何形状求得 。 如 图 4 所
示 , 经纱 自织轴 A 引出后 , 经压经棍 B , 通过综眼和竹箱 Z , 在织 口 C 处形成织物 ,
然后绕在布轴 D 上 。 BZ C 为平综时经位置线 , 因为是向上提综 , 所 以当交替运动的经
纱离开经位置线而分开成 B Z ℃ 时 , 便形成上梭 口 。
L 为平综时梭口部分的原有经纱长度 ; l 为梭 口前部长度 ; l’为梭 口后部 长度 ; h
为梭 口高度 。
梭 口满开时经纱长度为 L ’ , 其值 : L ‘ = B Z’ 十 Z ‘
将此式展开并略去三次幂 以上各项 [6l , 即得 L ’ =
c = 了12 + 入2 + 了l’ 2 + h “
,
.
, ,
.
(l 十 l
‘
) h Z
,
.
Lh Z
乙十 ‘ 十一二下二厂一一 ~ 二 乙 十 二下二下乙乙t 乙l乙
梭 口满开后经纱拉伸变形为 乙L , 其值 : 乙L
乙L
二 L ‘ 一 L 二
Lh Z
梭 口 满开后经纱伸长率为 , , 其值 : X 1 0 0 % 二
2 11
h 2
亏二了 2 11 X 10 0 %
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图 4 经纱开 口示意图
可见开 口 时经纱拉伸变形取决于梭 口前部 、 后部长度和梭 口高度 , 一般梭 口前部长
度小于梭 口后部长度 , 而且梭 口前部长度在工艺过程中是不变的 , 因此 , 在梭 口长度方
面可以改变的只是梭 口后部长度 。 在梭 口前部长度 Z 和梭口高度 h 不变 , 即开 口角度不
变的条件下 , 经纱的伸长变形与梭 口后部长度 l’成双 曲线关系 。 当梭 口 后部长度增加
时 , 经纱拉伸变形减小 ; 反之 , 经纱拉伸变形增加 。
5 在 6 0 踢织机上将综踢数量增加到 72 或 12 0
据调查 , 用古代多臂织机可生产几十种花纹 、 花边以及十几种花续 、 花锦 。 生产时
加挂综片和踏杆的数量 , 视花纹复杂程度而定 , 如生产 “五朵梅” 花边时 , 用综 32 片 ,
用踏杆 犯 根 [3] 。 如此结构的织机 , 在生产大循环花纹织物时 , 加挂的综 、 摄数量是否
真能达到 (西京杂记》所载 : 12 0 综 、 1 20 摄 ? 老织工所言 : 72 综 、 72 摄 ? 因为这均属
传言 , 在不具备实际上机试验的条件下 , 其真实性 , 可以通过分析织机加挂综 、 摄具体
数量后某个机构的工作情况 , 加以判定 。 下面以现存 60 摄织机的开 口 机构为依据 , 对
加挂综 、 摄具体数量后的经纱变形情况作些探讨 。
5
.
1 在 60 踱织机上加挂 72 片综
丝经上机断裂伸长率在 13 %一 18 % 之 间 [71 , 换句话说 , 不管加挂多少片综和多少
根镊 , 只要提综后经纱伸长率数值小于这个范围 , 开 口都是没有问题的 。 · 下面根据前文
的公式换算一下在传世的 6 0 摄织机上是否可加挂至 7 2 片综 ?
经实测 , 传世的 60 摄织机通身长度约 30 厘米 , 织 口总长度 L 约为 230 厘米左
右 , 织 口到第一片综眼的距离 l ; 约为 20 厘米 , 第 60 片综到织 口 的距离 160 约 95 厘米 ,
每片综厚度为 1 厘米 , 60 片综总厚度 艺W 60 为 60 厘米 , 综与综的平均间隙约 0 . 25 厘
米 , 总间隙 习 6。为 巧 厘米 , 第一片综提升高度 h l 约 10 厘米 。 在织口总长度 L 不变的
条件下 , 提综高度 h 便成为影响经纱拉伸变形的主要因素。
我们计算一下第 7 2 片综被提升时的前 、 后部梭口 长度 17 2 、 l’ 72 和梭口 高度 h 72 。
17 2 = l ; + 乏W 72 + 习 72 二 2 0 + 7 2 + 7 1 X 0 . 2 5 = 10 9 . 7 5 (厘米 )
17 2 = L 一 l , 2 = 2 3 0 一 10 9
.
7 5 二 1 2 0 . 2 5 (厘米 )
织造时梭口 角度 a 保持不变 , 每片综提升高度正比于它们到织 口的距离 (图 5) ,
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图 5 梭 口角度示意图
h l : h Z : h 3 卜二 h 72 二 11 : 22 : 1 3 : ” ’ 172
“72 一会、1 - 1 0 9 . 7 5 X 1 0七5 5 (厘米 )
这时的经纱伸长率
h
刀可根据经纱伸长与梭 口 高度之间的关系求得
甲二 。 ,“ 72 L 7 2
X 1 0 0 %
5 5 2
2 X 10 9
.
7 5 x 12 o
.
2 5
x 1 0 0 % 七 12 %
加挂 7 2 片综后 , 该经纱伸长率数值小于丝经断裂伸长率 , 说明在存世的 6 0 踢织机
上加挂至 72 片综是可行 的 , 四川老织工所说 曾用 72 片综制织织物的话也是可信的 。
5
.
2 在 6 0 踱织机上加挂 120 片综
第 12 0 片综被提升时的前 、 后部梭 口长度 11加 、 l飞2。以及梭 口 高度 h , 2 。和经纱伸 长
率 刀分别是 :
1 120 = 11 + 乏W 12o + 习 120 = 2 0 + 1 2 0 + 1 1 9 X 0 . 2 5 = 1 6 9 . 7 5 (厘米 )
l ,1加 = l 一 1 1 2。 = 2 3 0 一 1 6 9
.
7 5 = 6 0
.
2 5 (厘米 )
、120 一份“1 - 16 9 . 7 5 X 10 = 8 4 . 8 4 (厘米 )
h知
, = 2 2 12。l ,120
X 10 0 %
8 4
.
8 4 2
2 X 1 6 9
.
7 5 X 6 0
.
2 5
X 1 0 0 % 七 3 5 %
经纱伸长率远远大于 13 % 一18 % 的经纱断裂伸长率范围 , 说 明在存世的 60 摄织机
上加挂至 12 0 片综是不可行的 。
6 1 2 0 踢织机结构和可操作性
既然在传世的 6 0 摄织机上加挂综摄数量不可能达到 12 0 , 说明 6 0 摄织机和 12 0 摄
织机是有差异的 。 其差异之处 , 因没有文献记载 , 也没有实物 留传 , 其详 , 无从验证 。
然就其也是多综多镊 , 比照传世的 60 摄织机和 12 摄织机结构相同 , 外观尺寸不同之实
例 , 不难推定其主体结构当与传世的相似 , 差异可能主要表现在外观尺寸和踏杆排列方
式上 。 根据前文讨论的经纱伸长变形与梭 口长度之关系 , 能加挂至 120 片综的织机 , 其
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机型应远远大于 6 0 摄织机 。 它的可操作性也应与 6 0 踢织机一样 , 主要表现在两个过
程 : 其一是能否连续顺利的踏摄起综形成清晰的梭 口 ; 其二是开 口后综框能否顺 利复
位 。 12 0 摄织机因其综摄 数量较多 , 导致机型庞大 、 踏杆排 列宽度过宽 、 开 口 高度过
高 , 看似很难顺利完成这两个过程 。 但仔细分析 , 发现实则不然 。
6
·
1 1 20 踢织机外观总长
在梭 口前部长度和梭口 开 口 角度不变的条件下 , 经纱的伸长变形与梭口后部长度成
双曲线关系 。 当梭口后部长度增加时 , 经纱拉伸变形就可 以减小 。
那么能正常开 口 的 12 0 摄织机长度应该是多少呢 ?
120 , 织机的开 口长度可根据前文所列公式 , 一芳火 10 % 换算出来 。
式中前部梭 口长度 2 12 。为 169 . 75 厘米 、 梭 口高度 h l加为 84 . 84 厘米 , 要在开 口 工
艺上达到与 7 2 摄织机相 同的经纱伸长变形率 12 % , 则开 口 总长度 L 数值应为
l飞2。 h漏
2 1 12 0 专
8 4
.
8 4 2
2 x 1 6 9
.
7 5 X 12 %
L = 1 12。 + l,12 。= 1 6 9
.
7 5 + 17 6
.
6 8
、 1 7 6 . 6 8 (厘米 )
= 3 4 6
.
4 3 (厘米 )
开 口总长度约为 3 5 0 厘米的织机 , 机身通长大概在 4 5 0 厘米左右 。 就织机而言 , 通
长 45 0 厘米不算大 。 以花楼提花机为例 , 明代的小花楼机长 “一丈六尺 ” [s1 , 清代的花
楼机长 “一丈七尺二寸 ” [0] 。 只要织工能操作 , 能满足制织花纹循环数多的织物的需要
和工艺要求 , 多臂织机外观长度再大些 , 即使接近或与花楼提花机相同亦是很正常的 。
6
·
2 1 20 蹬织机的综框
在综片由提升到复位这一过程中 , 垂直和水平两种位移始终存在 (图 6 ) 。
传世的 60 摄织机 , 其综片上下边框间距 为 85 厘米 , 左右边框 间距为 1 0 厘米 , 其上
升是靠被称为老鸦翅的提综杆提拉 , 复位是靠综片的 自身重量 。 当某一片综被提升后 , 为
保证其顺利复位 , 其综片下边框不得高于前后相邻两片综片的上边框 , 也就是说原来所排
列的位置仍被它占据着 , 当这片综下降时 , 受前后两片综的制约 , 可顺利回到原位 。
根据前文计算 , 12 0 摄织机的后面十几片综 , 综框提升后 的垂直位移都将超过 7 5
厘米 , 如果仍沿用 6 0 跟织机综框的尺寸 , 综框 的底边框会脱离前后综片的制约 , 其原
有位置成为空缺 , 而织机在运行中 , 前后各综片存在着一定 的相互挤压 , 当空缺出现
后 , 各综片因挤压产生位移 , 被提升综片的原有位置有可能被其他综片占据 , 故提升结
束后被提升的综片有可能不能很顺利地回到原有位置 , 以致 出现死机 , 所以 120 摄织机
的综框 , 其上下边框的间距尺寸应大一些 。 1 2 0 摄织机综框的最大垂直位移是 8 5 厘米 ,
只要综框上下边框的间距尺寸加大至 12 0 厘米 , 综眼设在离上边框 30 厘米处 , 综框在
垂直方向上就不会脱离制约 。 综框提升后的水平位移因受提综杆长度的制约 , 无论如何
都不可能超过 30 厘米 , 所 以综框 的左右边框的间距可 以与 60 摄织机的综框相同 , 即
1 0 0 厘米 。
6
·
3 1 2 0 根踏杆的排列方式
传世的 60 跟织机踏杆排列总宽度约 75 厘米 , 织工坐姿时双脚能用上力且灵活操作
的距离是 80 厘米左右 , 操作 120 根踏杆 , 一个织工肯定不行 , 必须增加一个织工 , 二
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图 6 综片位移示意图
个织工同时操作 。 考虑如果 120 根踏杆并排排列 , 二个织工并排坐在一起 , 操作时易相
互干扰 , 不能充分发挥各 自的作用 , 而且织机靠后的几十片综 的踏杆较靠前的踏杆要长
得多 , 在脚踏提升综片的过程中会因用力产生变形 , 影响提综 。 因此增加的织工一定是
位于最便于操作的织机侧面 , 12 0 踢织机的踏板排列方式也应有别于常见织机 。 应该是
这样 : 12 0 综摄分成前后两部 , 即前部 60 综摄 、 后部 60 综摄 。 前部综摄 由坐于机前的
织工 (该织工负责投梭 打纬 , 称为织手 ) 控制 , 前摄在织手脚下 , 与机身平行排列 ; 后
部综摄由位于机侧的织工 (该织工负责开清织 口 , 可称为提经手 ) 控制 , 后摄在提经手
脚下 , 与机身垂直排列 (图 7) 。 前部综与后部综之 间有一空档 , 提经手对 面另一侧机
身上 , 设置有一个前低 后高 、 倾斜度与开 口 角度平行 的提花搁板 。 提经手在踏摄起经
时 , 把手中的挑花杆穿过开 口后的这个空档 , 搭上搁板 , 挑清开 口 。 因为提经手在织机
侧面 , 易于看清提花经有无夹起 , 可以一手提杆 , 一手理经 , 所以便于操作 。 之所以使
用提花杆 , 是因为用它既可保证开 口高度均衡清爽 , 又可有效减轻综线的磨擦 , 延长其
使用寿命 。
二个织工同时操作的织机 , 古文献中的记载仅见于花楼提花机 , 二个织工同时操作
的摄织机 , 未见明确记载 , 但根据当时的生产力状况 , 这是完全有可能的 。
根据一 : 《西京杂记》所云是西汉 间的事 , 当时皇亲国戚为得到他们喜爱的复杂大
花纹高档织品 , 往往不计工本 。 文献中西汉纺织品生产效率和纺织品价格的记载 , 印证
了 <西京杂记》所载用 12 0 摄织机制织花续的困难程度和价值。
(玉台新咏 · 上山采靡芜》: “上山采靡芜 , 下山逢故夫 , 长跪问故夫 , ⋯ ⋯新人工织
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图 7 提花杆提经和前 后综摄示意图
嫌 , 故人工织素 , 织嫌 日一匹 , 织素五丈余⋯ ⋯ 。 ”
(玉台新咏 ·为焦仲卿妻作并序》: “孔雀东南飞 , 五里一徘徊 , 十三能织素 , ⋯⋯鸡
鸣人机织 , 夜夜不得息 , 三 日断五匹 , 大人故嫌迟⋯ ⋯ 。 ”
<张丘建算经》: “今有女善织 , 日益功疾 。 初 日织五尺 , 今一月织九匹 三丈 , 问 日
益几何? 答日 : 五寸二十九分寸之十五 , ⋯ ⋯今有女不善织 , 日减功迟 。 初 日织五尺 ,
末 日织一尺 , 今三十 日织讫 , 问日织几何? 答 日 : 二匹 一丈 。 ”
《九章算术》卷三 : “素一匹 六百二十五 。 嫌一丈一百二十八 。 ”
汉代布帛幅宽为二尺二寸 , 匹长为四丈 。 上引的素 、 嫌系平纹织物 , 诗中妇女夜以
继 日地织 , 日产量在六丈左右 (诗人虽对产量有所夸张 , 但相差不会很大 )。 《张丘建算
经》未言明题中制织的是何种织物 , 但善织该种织物者平均 日产量亦达到一丈三尺 。 而
《西京杂记》所云的 “ 60 日一匹 ” , 日产量仅为 0 . 67 尺 , 其 “ 万钱” 的价格是素的 16
倍 、 嫌的 2 0 . 8 倍 。
根据二 : 需二人 同时操作的摄织机 , 其踪迹在文献中可 以找到 。
(后汉书 · 西南夷传》: “哀牢人⋯⋯有梧桐木华 , 绩 以为布 , 幅广五尺 , 洁白不受垢
污 。 ”
这种制织 “幅广五尺 ” 织物的织机 , 很可能就是并排挂二列综 , 由二个人同时操作
的摄织机 。
根据三 : 浙江省中国丝绸博物馆曾成功复制出汉锦 , 据研究复原者介绍 , 所用织机
便是加挂 5 8 片综的古代多臂织机 , 制织过程中需二人同时操作织机 ¹ 。 既然操作 58 片
综就需二人 , 操作 12 0 片综用二人亦就不为过了 。
¹ 楼婷在 “多综多摄手工织机的研究和汉锦的复 制 ” 一文 中提道 : 58 摄织 机的踏杆总 宽度约 90 厘米左右 ,
操作时一人提综 , 一人引纬打纬 。
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7 12 0 摄织机的历史作用
从技术角度来看 , 12 0 摄织机存在两大缺陷 : 其一 , 机型庞大 , 踏杆排列过宽 , 综
框提升高度较大 , 需二人同时操作 , 而二人在操作时难免会相互干扰 , 远不如一人操作
方便 ; 其二 , 工效甚低 , 60 日方 能成一匹 , 只有像霍显那样势倾 朝野 的官商 , 才能不
考虑成本用这种织机织作 , 民间小作坊是根本不可能仿效的 。 因而这种织机只能是一种
特殊机型或实验机型 , 不具有推广普及价值 (该机的记载仅见于 《西京杂记》也说 明了
这个问题 )。 不过这只是从技术的角度考虑衡量 , 若从 中国古代纹织机的发展角度去观
察 , 这种织机还是有其特定的历史意义的 。
一是证明该类型织机能加挂的综摄数量是有限的 。 12 0 跷织机是一定历史时期的产
物 , 它的出现与汉代续织物生产的繁荣密切相关 。 续织物早在秦 以前即已产生 , 《韩诗
外传》中就载有秦以前利用续织品的旧 闻 [10 ] 。 到西汉 , 业 已达到 十分成熟 的地步 , 生
产地区 日渐增多 。 《初学记》卷二七引 (范子计然》有这样一段记载 : “古者庶人 , 老暨
而后衣 丝 , 其余 则麻 巢 而 已 , 故 日 布 衣 。 今 富者 绮 、 绣 、 罗 、 纹 、 素 、 娣 、 冰 、 锦
也 。 ’ , [“了勾画出当时的富有阶层皆以锦 、 冰 (冰即续川〕) 为衣的社会现象 。 基于这样 的
历史条件 , 为满足当时社会对于精美续织物的需求 , 特别是达官富人对大花回花纹高档
续织物的特殊需求 , 在续织物纵向花回数和续织机的综摄数量最多为 5 0一60 已成定数
的时候 , 织机制造者为了加大织物纵向花回数 , 大胆地尝试 , 将综摄数量增多至 12 0,
这实在不能不说是一个大胆的行动和有意义的实验 。 其结果证明不考虑该类型织机最多
可能容纳的综摄数量 , 主观硬性的增加 , 虽然能实现增加织物纵向花回 的目的 , 但无法
克服操作不便和工效低下等问题 , 不具推广普及价值 。
二是迫使织机制造者转变观念 , 为提花机 的发展普及创造了条件 。 尽管提花机可能
在战国期间即已 出现 [13 〕, 但在东汉以前的文献 中 , 迄今未发现任何蛛丝马迹 , 说 明西
汉时的提花机 , 其结构仍停滞在粗简不实用阶段 , 尚不被人所知 , 远不如多臂织机那样
成熟 , 那样习闻习见 。 所 以为加大织物纵向花回数 , 人们只考虑在习用的多臂织机上尝
试增加综摄数量 。 大概在 120 摄织机出现后的不久时间 , 织机的制造者便吸取了 12 0 摄
织机的教训 , 不再沉醉于单纯增加综摄数量这种方式 , 而是转变观念 , 针对多综多摄提
综开 口不便这一缺陷 , 大胆尝试去掉综摄 , 把改动设计的 目标逐渐集中在不成熟 的提花
机上 。 将多综多摄机与提花机的提花方式作一比较 , 不难推测出提花机从雏形到成熟的
过程 , 亦不难想见 1 2 0 跟织机在这个过程中所起的作用 。 提花机的演变脉络 可能是这
样 : 刚开始时 , 靠多加挂综踢数量来完成大花纹循环织物的制织 , 当加至超过 12 0 综摄
时 , 发现后 面的综片靠踏摄 已难以提升 , 只 能在机架上再安排 一人专 门提拉综片 。 其
后 , 发现综片数量剧增后 , 综 片在提升过程 中相互间的干扰增加 , 便将综 片均改为线
综 , 并把升降运动相同的线综束结在一起 , 机架上的人改为提拉线综 。 再其后 , 发 明了
能够贮存提花信息的花本 , 遂将线综与花本联系起来 , 成为花本提花机 。 可以说 12 0 摄
织机的出现 , 客观上促进了提花机在东汉的大发展 。
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致 谢 本文在成稿过程 中 , 南京博物院金文先生曾提 出昨常好的修改意见 , 谨致
谢忱 。
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